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О причинЪ полярныхъ с1яний. 


Браше Аттрениз’а. 


Переводъ съ нёмецкаго Д. Шора. 

Когда Ньютонъ, въ 1686 году, обнародовалъ свои „РЬПозо- 
р1ае пабагаз ргшсцла шабвештайса“, его современники, а впо- 
слфдетви и потомство, вполнф оцфнили его систему тяготфнйя, 
такъ какъ она дала возможность описывать движен1е всЪхъ не- 
бесныхъ тфлъ. 


Весь матерлальный мръ проникнутъ по Ньютону внутрен- 
нимъ свойствомъ, въ силу котораго, какъ мельчайпия частички, 
такъ и величайшия небесныя тфла стремятся падать другъ на 
друга съ вилою обратно-пропорщональною квадрату ихъ разето- 
явя. Это свойство разсмалривалось и разсматривается до сихъ 
поръ, какъ присущее матерш, такъ что его прим$няютЪъ дия из- 
м$5ревя количества вещества, ибо ‚это количество оказывается 
пропоршональнымъ сил притяжения. & 


Отталкивате между матеральными частицами казалось не- 
мыслимымь—точно такъ же, какъ невозможно представить себъ 
отрицательное вещество. Позже въ электрическихъ и магнитныхъ 
явленяхъ налили много примфровъ отталкиваюя. Эти вилы оттал- 
киван1я принадлежать собственно не матер; коль скоро электри- 
ческле заряды, токи или намагничиванте устраняются, отталкива- 
ше исчезаетъ. Это заставило допускать существоваше электриче- 
скихъ, и магнитныхь свойствъ у матерлальныхъ частицъ всегда, 
когда между ними наблюдается отталкиване, $ 
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ны. Большое количество фактовь привело астрофизиковь къ 
’нредположению, что солнце представляеть собою не только источ- 
ниюь огромныхъ силъ притяженя велЪдетые его громадной мас- 
сы, во что оно при н$которыхъ. услошяхъ можеть отталкивать 
собфдня т$ла. Рфзче всего это наблюдается на хвостахъ кометъ, 
для Г: торыхъ (ег; нашелъ, что они отталкиваются отъ солнца 
съ`Филою, которая обратно пропорщональна разотоянио оть этого 
свфтила. Для объяснешя этого явлешя принимають обыкновенно, 
У ПУ ы солнце и кометы сильно заряжены электричествомъ. КромЪ 
1" того допускаютъ существован!е отталкивающихь электрическихь 
или магнитных силъ ещед ля объясненйя явлений солнечной ко- 
роны, зодакальнаго свфта и т. д. 


Но не всегда пользовались этимъ объясненемъ. Первое 
объяснене отталкивающихьъ силъ солнца, которыя замфчалотся при 
образован1и хвостовъ кометъ, ‚принадлежить Кеплер у '). Кеплерь оспо- 
вывается на господствовавшей въ то время теор!и истеченя свЪта, 
по которой изъ солнца (или другого источника свфта) изверга- 
ются съ громадною скоростью маленькя св$товыя тБльца. Когда 
эти свфтовыя тЪльца наталкиваются на легко подвижныя части 
въ атмосферЪ кометы, то они уступають имъ часть своей скоро- 
сти; одна изъ слагающихъ сообщеннаго этимъ частичкамъ дви- 
щешя будеть направлена оть солнца, по продолжению радуса 
послфдняго. Велфдоетве этого хвосты кометъ получаютъ присущее 
имъ направлен1е отъ солнца. 





Отношене современныхь астрономовъ-изсл$дователей къ 
этой гипотез5 опредБляется слфдующими словами Ныокомба: 
„Если бы свфть представляль собою истечене матеральныхъ 
частичекъ, какъ полагалъ Ноютюньто нельзя было’ бы отказать 
этому взгляду въ вфроятности. Но, насколько намъ изв$етно, 
свфть возникаеть оть колебаня эфирной среды, и нЪть возмож- 
ности представить себЪ, какъ ташя колебаня въ состояни при- 
вести матерйо въ движен!е“ 2). Кажется, что шаткость этихъ по- 
сл$днихь словъ; со времени опубликованя въ 1578 г. Макевел- 
пемъ его электромагнитной теор свЪта, ускользала до сихь 
поръ отъ внимамя астрономовъ и астрофизиковъ 3). Это одно изъ 
тЪхъ въ высшей степени ‘странныхъ явлен!й, которыя встрфчаются 
въ этой области на каждомъ шагу. 





*) Кейег: Реутейр1а табрешаеа т. ТМ, Ргор. 41. Цитата по Ре Мата 9: 
Гга 6 ыы её В1збогае 4е АВЕ Ъогёа1, 856, 2-е, 64. Рам. ть У 


) Мешсоть, Рори те Азтопопие, ифм. переводь В». Епндей 

т: 1881 *). 

*) Рус ск переводъ, съ П нфмецкаго издан:я, Н. Прентозаия Сиб. 1896. 
Ты. пер. 


*) Опытъ Лебедева соединить Максвеллеву теор1ю свфга. > съ кометной 
теорлей Бредитина, очевидно, прошель незам$ченнымъ Ж7ва. Ап. 45, 292, 
1892). То обстоятельство, что онъ (согласно Бредилину“иринимаеть хвосты 
кометь за газообразныя тФла, можетъ быть, воспрепятствовало распростране- 
но его воззрфыЙя, такъ какь газы въ столь тонкихъ слояхъ, какъ въ хво- 

стахь кометъ, не обладаютъ замфтной способностью поглощен!я и отраженя. 
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Другая странность — это отношене Ньютона къ этому во- 
просу. 

Въ то самое время, когда онъ работаль надъ своей теорлей 
тяготфя, онъ для объяснешя свЪтовыхъ явлевй принялъ издавна 
господствовавшую теорю истечешя. Поэтому было бы естествен- 
но, если бы онъ раздЪляль вышеупомянутое воззрфне Кеплера. 
Но Ньютонь не хотъль допустить такого дфйстыя свфтовыхъ т$- 
лець и отвергалъь данное Кеплером» объяснеше формы хвостовъ 
кометъ. Вм$сто этого онъ принималъ, что посл$дн!е движутся въ 
направление противоположномт» дЪфйствшю солнечнаго тяготёея 
потому, что онн находятся въ такихь же ‘условяхъ, какъ горяч 
воздухъ и дымь, которые подымалотея ‘изъ дымовой трубы; ве- 
щество кометныхь хвостовъ такъ же точно окружено боле’ плот- 
ной? средой. 


Недавно „Л. Ки4егд высказаль мнфне, которое сильно напо- 
минаеть Ньютоново 1). Мы считаемъ и здфсь достаточнымъ пере- 
дать взглядь астрономовъ на это объяснене вь формулировкЪ 
`Ньюкомба: „Въ планетномъ пространств$ не существуетъ, на- 
сколько намъ извфстно, такой среды, которая могла’ бы вызвать 
процессъ, подобный поднят1ю хвостовъ кометъ, а слфдовательно 
гипотеза Ньютона не можеть быть принята во внимаве“ 5). Ко- 
меты, какъ напр. 1843 и 1832го годовъ, проходили такъ близко 
отъ поверхности солнца (приблизительно на разстояви 0,5—0,6 
солнечнато радтуса), что порядочную часть пути онф должны бы 
ли пройти внутри солнечной короны. И несмотря на это, въ ихъ 
путяхъ не замфтно было никакихъ возмущен, что необходимо 
должно было бы произойти, будь на ихь пути атмосфера, давле- 
не которой измфрялось бы хоть одною миллюонною долей мил- 
лиметра. 


Взгляды Кеплера и Ньютона были, вообще говоря, скоро 
оставлены. Очень страннымъ является при этомъ, что единствен- 
ный значительный противникъ теорш истеченя въ 18-омъ сто- 
иБыи, [еопаг@ Ещег 6), придерживался воззр$ня, что свфтовыя 
волны, которыя онъ считалъ продольными колебанями свфтового 
эфира, оказываютъ на осв5щенныя тфла давлеше. Но онъ не былъ 
въ состояши удовлетворительно обосновать этоть  взгядъ, кото- 
рый подвергся строгой критикф со стороны Пе Матата т) и 
былъ вскор$ оставленъ. И несмотря на это, Эйлерь былъ правъ; 
господствующая нынЪ Максвеллева теорйя электромагнитной при- 
роды свзтовыхъ колебанй дфйствительно приводитъ къ завлюче- 
но, что волны свБта производятъь давлене на тфла, на котбрыя 






*) Л. В Виёфегд, Стапахй хе етег Кошеей Весне; о № ег руибЕт, 
ез. жа Тлапа: 1898. 


$) Мешсоть, 1. с., 445. н 
8‘) Ещег: ей 4е ГАсаа6пуе 4е ВегИш. 17146, Уо1, 2 ‚ 121 и 135 и сл. 
7) Де Матат; 1. е., 308, ЗАЛ, 367 и сл. 


220 


ннЪ падають. Кромф того, это сл$дстые подтверждается примЪ- 
Пенемъ механической теор теплоты къ лучистымъ явлевямъ, 
теоэтому не можеть быть сомнфШя въ томъ, что это требоване 
сторли совпадаеть съ дЪйствительностью, хотя это дЪйстве, всл$д- 
теве его малости, не было доказано экспериментальнымъ пу- 
очмъ 8). Максвеллева теорйя иметь то большое преимущество. 
ито можно точно вычислить величину искомато давленя, если 
‚дввЗстна сила лучеиспусканя, какъ это имфеть, напримфръ, м$ето 
(ля солнечныхъ лучей. : 


По этой теор „въ средЪ, въ которой распространяется 
электрическая или свБтовая) волна, должно дфйствовать давлене, 
численно равное въ каждомъ мфст$ всей существующей тамъ 
энерми, отнесенной къ единиц объема“ 3). Такъ называемая по- 
стоянная солнца, т. е. количество энерги, которое падаеть въ 
минуту на квадратный центиметръ поверхности, перпендикулярной 
солнечнымъ лучамъ и отстоящей отъ солнца на такое-же разстояще, 
какъ земля —эта постоянная достигаетъь приблизительно значеня 
2,5 калорш. Слфдовательно количество энерми въ секунду = 
— 2,5:60 = 0,0417 са. зес-* ст-? = 42600'. 0:0417 = 17755 вм. 
зес 1ст`?. ДалЪе, такъ какъ солнечные лучи распространяются 
со скоростью 3,1010 ст. зес.- 1, то_количество энерми въ кубиче- 
скомъ центиментрь =1775:3.1010=592.10-о.сш.2. Такъ какъ это 
давлене существуеть только на сторон т$ла, обращенной къ 
солнцу, то это тфло будетъ какъ бы отталкиваться солнечными 
лучами въ направлени ихъ распространеня. Концентрированный 
свфть, вфроятно, производить еще болЪе сильное давлене и очень 
вфроятно, что лучи такого свфта, когда они падають на тонкую 
металлическую пластинку, подвБшенную въ пустотЪ, способны 
вызвать въ ней замфтный механичесай эффектъ“ 19). 


Г 


*) Въ сообщения на физическомъ конгресс въ Париж (Августъ 1900 г.) 
Лебедевь доказалъ справедливость этого требованйя Максвеллевой теор1и опыт- 
нымъ путемъ. Онъ вывелъ также нфкоторыя заключен! я относительно хво- 
стовъ кометъ, которыя до извфетной мфры сходны съ нижеизложенными. 


[[Трим. Ред. Объ этомъ изложено на стр. 160 въ № 295. „Вфетника*]. 


°) Махшей, А %геазе ор @Чесылефу ап4 шастейзште. Атф. 792. 1873: Ци- 
тировано по н$мецкому переводу Уетзбет’а. (Ве’Ни. 1883). 


10) МахшеЙ, 1. с. Атф. 133. Дфйствительно. многе физики старались до- 
казать такимъ путемъ существовав1е механичезкаго эффекта. Но; если этотъ 
'опыть и удается съ качественной стороны, онъ не имфеть рышающагосава- 
чевя, пока количественныя измвревя въ различныхъ условяхъ не дадуть 
резульгатовъ согласныхъ съ теормей. ДЬло состоить въ том, что отъ’освф- 
щен!1я всегда нагр%вается оставицися въ пустот воздухъ. и отъ дт060’ возни- 
кають движеня того же рода, какъ въ Круксовомь рад1ометръ, стве ко- 
торато объясняется нагрЗвашемъ воздуха. > 

Очень странно, что Ещег (1. с. 121) приводить произведенный Нот- 
Бегд’омь опыть съ зажигательнымь веркаломъ, какъ подтвержден!е своего 
воззрзшя: “Мопз уоуопз еп еЙйеф чае 1ез тауопз Фа д геззет 63 раг 1е 
иго: аг4ев® бсагёеи% е$ '41551репф ауёс пб стап@е Фогев” ]ез раз реы# сот- 
ризсез, {ий $01 р!ас6; аа Ффауег“. (ДЪйествительно, мы видимъ, что сол- 
мечные лучи, собранные зажигательнымъ зеркаломъ разгоняютъ съ боль- 
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Это отталкиване солнечными лучами осв$щенныхъ предме- 
товъ вблизи вемли въ высшей степени мало; но у самой поверх- 
ности солнца оно значительно больше, такь что оно дфйстви- 
тельно въ состоянш оказывать замЪтное дЪйстые. Радтусъ зе- 
мной орбиты равенъ 28440 земнымъ радусамъ, или (такъ какъ 
раддусъ солнца въ 108 разъ больше земного) 215’ солнечным 
радтусамъ. СлЪдовательно, лучеиепускан1е на поверхности солнца 
въ 46513( = 215,1?) разъ больше, чмъ вычисленное выше, а слф- 
довательно лучи оказываютъ тамъ на освфщенные предметы да- 
влен!е, равное 46518.59210—№—2,75.10-3%. ет. ®. 


Но на поверхности солнца вЪеъ нфкоторой данной массы, 
напр. сш? воды, въ 27,47 разъ больше, чфмъ на поверхности 
земли. Велфдствые этого вЪеъ сш3з воды на поверхности солнца 
въ 101 разъ больше, чЪмъ давлеше, производимое солнечными лу- 
чами на поверхность 1 си?. Поэтому, если бы на поверхности 
солнца находилось кубическое тЪло, ребро котораго ‘былобы 
1 ст., и которое было бы расположено такъ, что ребра были“бы 
вертикальны и горизонтальны, то это тфло потеряло бы, вел$д- 
стве солнечнаго освфщеня, одну десятитысячную часть своего 
вфса. При этомъ предполагается, что данное тБло совершенно 
непрозрачно для солнечныхъ лучей; въ противномъ случаф необ- 
ходимо изъ падающей части лучей вычесть пропущенные. Лучи 
же, отраженные въ направлен. прямо противоположномъ. направ- 
ленпо падающихъ, слздуеть считать вдвойнЪ. Такъ какъ большая 
часть твердыхь и жидкихъ тфлъ, даже и въ очень тонкихъ слояхъ, 
непрозрачны и ‘отчасти отражають солнечные лучи, то мы при- 
мемъ ради простоты, такъ какъ намъ интересно знать только. по- 
рядокъ искомой величины, что дфйстье такъ велико, какъ если 
бы всЪ лучи поглощались освфщенными тфлами. 


Представимъ себф дале кубъ названнаго выше вещества, 
который ор!ентированъ, какъ сказано выше, и ребро ‘котораго 
равно 10—4 сш; его вЪсъ будеть въ 10 разъ меньше, чфмъ въ 
онисанномъ выше случаф, а давлене, производимое освъщешемь, 
вависитъ отъ поверхности и будеть въ 10% разъ меньше. СлБдо- 
вательно, это давлене какъ разъ равно вфсу тЪла, т. е. его ка- 
жупийся вфсъ равенъ нулю. 





шою силой мельчайпия частички, которыя расположены въ фокусЪ). Ое Метан 
объясняеть это движен!е дЪйстыемъ токовь воздуха, возникающихъ ‚отъ,На- 
грфван1я. Для большей достовфрности онъ повторить эти опыты, и варёаро- 
вать ихъ разоообразными способами (1. с., 370). Наконець, вмвстВ съ (знаме- 
нитымъ физикомъ Ди Еау’емь, онъ построилъ приборъ подобный радйометру; 
одно крыло радометра освфщалось солнечнымъ свфтомъ, который обирался 
чечёвицею въ 7—8 дюймовъ въ даметрЪ; движен1е, которое ‚онийол чали, 
могло быть объяснено только движешемъ воздуха, нагр%таго пучами. Кром% 
того, де Мата предполагаль помфотить свой приборъ пор Колоколъ воз- 
душнаго насоса; но онъ не выполнилъ этой интересной идеи, такъ какъ ему 
казалось труднымъ достигнуть необходимой степени пустоты; и такъ какъ 
онъ полагаль, что въ воздух заключается особая жидкобть, способная ‘про- 
никать сквозь стВнки колокола. Поэтому причина этого явлевйя никогда не 
была однозначна, 








По этимъ даннымь не трудно вычислить, как великъ дол- 
женъ быть даметръ капли, удфльный вЪсъ которой = 1, чтобы 
сила притяженя со стороны солнца была бы какЪ разъ равна от- 
талкиваню посл$дняго, вел дстне нЕ Это значен!е 
аметра оказывается равнымтъ 1,5 о. +). Капля вещества иного 
удфльнаго вфса должна обладать и уменьшеннымъ про- 
порщюнально плотности для того, чтобы въеъ ея былъ равёнъ от: 
талкиванию солнечныхъ лучей. Такъ наприм$ръ, для тфла, удфль- 
ный вфоъ котораго = 5, дмаметръ долженъ быть равенъ 0,3%. 


Если капельки еще меньше, ‚то сила отталкивавя превыша- 
еть весь. НапримЪръ, если дламетру как - разь вдвое меньше 
критическаго значеня, то отталкивающая сила вдвое больше при- 
тягивающей; поэтому Ре акля капельки какь.бы отталкиваются отъ 
солнца силою, равною ихъ вфсу. Если разм$ры капелекъ будуть 
еще меньше, то результирующая сила будетъ, понятно, еще 
больше; 


Эти разсужденя прим$нимы собственно только къ случаю 
неподвижныхъ тфлъ. Очевидно, что дЪйстве отгалкиваная было бы 
равно нулю, если бы эти тфльца удалялись оть солнца со ‘ско- 
ростью свЪта или съ еще большею скоростью.’ Если бы ско- 
роеть частичекъ достигала значительной части скорости свЪта, 
то для того, чтобы получить силу отталкиваня. сл$довало бы 
вычесть эту скорость. Но такъ какъ эта скорость совершенно 
ничтожна въ сравнени со скоростью свЪта. то я не принимаю 
во вниман!е относящейся ‘сюда поправки. Друмя осложневня при 
вычислен!и являются въ томъ случаЪ, когда размБры капельки 
значительно меньше, чмъ длина ‘волны солнечныхь лучей. Но 
не смотря на это, при капелькахъь не чрезм5рно малыхъ, ‘вели- 
чина силы отталкиваня того же порядка, какъ. силы, вычзислен- 
ныя выше. 


‚ По движенйю хвостовъ кометь, въ особенности по ихь кри- 
визнЪ, можно вычислить величину отталкивающей силы солнца. 
Такъ, по вычисленио Буедихина, она превосходить силу тяжести 
въ 18,5, 3,2, 2,0 или 1,5 разъ 1!). Для существовавя такой силы 
необходимо допустить существоване капелекъ, ламетръ которыхъ 
какъ разъ во столько разъ (18,5, 3,2, 2,0 или 1,5) меньше крити- 
ческаго значеня *). По вефмъ даннымъ слфдуеть принять, что 
главная, и именно летучая часть кометь состоить изъ углеводо- 
родовъ. УдЪльный вЪеъ этихъ тфль нфеколько меньше удфльнаго 








*) Буквой и принято обозначать микронъ т.е, 0,001 долвю\\миляиметра. 





и , . 
и) Вгедемт, Вех11оп Чез уаептк рубку Че3Ча-/огсе тбриЁ уе. 


и Уозв. 1885. 


Т. е, той величины, при которой давлене евфиовой волны равно 
вЪсу тфла, плотность котораго равна 1. 
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вфса воды и колеблется около числа 0,8. Ол$довательно, для об- 
разовая наблюдавшихся хвостовъ необходимо допустить суще- 
ствован1е капелекъ дламетра 0,1, 0,59, 0,94 или 1,25. 


Н$которые хвосты кометь обращены даже къ солнцу, и изъ 
ихь кривизны Бредихинь вычислилъ, что отталкиване ихъ дости- 
гаетъь только 0,3 ихь вЪса; а слфдовательно даметръ ихъ долженъ 
быть равенъ приблизительно бщ. 


Но наблюдались ли когда нибудь’ столь малыя твердыя или 
жидкя тфла? Китайская тушь содержить зерна, которыхь нельзя 
открыть даже при помощи микроскопа велЪфдсте ихъ малости. 
Существуютъ даже организованныя существа, которыя не могли 
быть, по своей малости, открыты, хотя они обнаруживаютъ свое 
присутетве другими явлешями. Такъ, напримЪръ, обстоить дло 
съ бацилами копытной чумы у рогатаго скота, съ бацилами од- 
ной болЪзни табака и т. п.; эти болфзни обнаруживають присут- 
стые особенныхъ микроорганизмовъ, которые ускользаютъ, всл$д- 
стве своей малости (меньше 0,34), оть наблюденя при помощи 
микроскопа. Если же ветрЗчаютея сложныя живыя существа та- 
кой величины, то навБрное возможно существован!е еще мень- 
шихъ неорганическихь тфлъ. Искусственно воспроизводились 
жидкая пленки, которыя обладали толщиною только въ 10—20, 
а въ посл$днее время даже только — Быш ( = 0,005). Не трудно 
представить себЪ, что могуть существовать капельки столь же 
малаго даметра. Посл$дн! приблизительно въ 20 разъ меньше 
того, который надо принять, для объясненя образовамя наименфе 
искривленныхъ хвостовъ кометъ. 


Когда комета приближается къ солнцу, то со стороны ея, 
обращеннной къ посл$днему. наблюдается родъ извержен1я ма- 
терйи, напоминающий развите паровъ при кип$ни. Объяснене 
причины этого явлешя врядъ ли можеть представить значитель- 
ныя затруднен!я. ЗатБмъ эти пары конденсируются въ маленьюмя 
капли углеводорода, боле высокой точки кинфыйя (отдавая свой 
водородъ) или, какъь продуктъ наибольшей конденсащи, дають 
сажу. Величина образовавшихся такимъ путемъ частичекъ или 
капелекъ будетъ зависЪть оть способности конденсащи изверга- 
емаго газа, оть силы солнечнаго свфта и, можегь быть, также 
отъ количества космической пыли, которая, въ мЪстЪ образованя 
хвоста, даеть необходимыя для конденсации зерна. Такъ или 
иначе не трудно представить себЪ различныя услошя, которыя мо- 
гуть вщаять на величину капель; и эти условя могутъ быть -рав- 
личны въ различныхъ мЪ$стахъ струи пара, такъ что образую- 
пцяся капельки могутъ быть различной величины. Самый ‘большия 
падаютъь понятно обратно на ядро кометы или, если | 
вались на большемъ оть него разстоявши, образовы тъ хвосты 
обращенные къ солнцу. Боле мелюя частички производять хво- 
соты, направленные отъ солнца. Въ томъ случа; когда, вслфдстве 
извфстныхь услов!й, капельки нЪкоторой величины встр$чаются 
чаще всего, то могутъ возникнуть хорошо извфстные, рфзко раз- 









граниченные хвосты различныхъ  кривизнъ. Конечно могутъ 
также возникнуть нфеколько хвостовъ, вообще говоря, одинаковой 
природы, велфдоте того, что ядро кометы не однородно и 
извержен1я происходять вЪ различныхъ м$стахъ. Такь напри- 
м$ръ, комета 1744-го года имфла не менфе пяти хвоетовъ. 

Сь такимъ воззрЪн1емъ согласуется также тотъ факть, что 
кажущееся отталкиваюе хвоста не всегда остается обратно про- 
поршональнымъ квадрату разетояня отъ солнца: во время дви- 
женя кометы физическя условя (въ особенности лучеиспускане 
солнца) изм$няются, а слфдовательно м$няется и величина ‘капе- 
лекъ. Если бы послфдняя оставалась постоянной, то’ обв дЪй- 
ствуюция силы, тяжесть и солнечное отталкиване, пропорщюональ- 
ное лучеиспусканйю, были бы обратно пропорцюнальны квадрату 
разстоянйя отъ солнца, а слфдовательно и результирующая сила 
строго подчинялась бы этому закону. Когда же величина капель- 
ки измфняется, то правильность нарушается. 


(Продолженае слъдуеть). 


0 чиель рёшенй 
неопред$ленныхъ уравнен!й ‘первой степени. 


Преподавателя ЕКълецкой зимнази А. Веробрюсова. 


1. НеопредЪленное уравнен!е первой степени приводитея 


къ виду 
аз бу-Н ег... НН № ==т 


гд$ а, Ь, 6,...т цБлыя числа. О числ цфлыхь и положительных 
рёшенйй этого уравненйя можеть быть р$Бчь только въ томъ слу- 
чаЪ, если вс коэффищенты а, 6, с.... имЪфють одинаковые знаки, 
которые можно считать положительными; въ противномъ случа», 
число этихь рёшенй, если таковыя существуютъ, безконечно ве- 
лико. Для того-же, чтобы увлыл рЬшеня существовали, необхо- 
димо и достаточно, чтобы всЪ коэффишенты не имЪли общаго 
дфлителя, на котораго не длится т. 

Необходимость этого услошя очевидна, достаточность х®- 
жетъ быть доказана индуктивнымъ методомъ; допустимъ, что 
рема справедлива для уравнеюмя съ и А ВЕ До 
что она справедлива и для уравнешя съ (и-- 1) неиз 
Пусть коэффищенты уравнемя съ (1) р. 


ах Фу... те = 


не имфють общаго дфлителя, не принадлежажщаго числу №. Мы 
можемъ, слфдовательно, принять, что эти коэффищенты вовсе не 
‘имфють общаго дфлителя, — ибо, если бы таковой существовал, 
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то мы могли бы сократить ‘на него уравнеше, такъ какъ, согласно 
‚условно, свободный членъ длился бы на него. Пусть теперь й 
обиий наибольший дфлитель чиселъ а, В, с...К, т. е. первыхъ н 
коэффищентовъ. Тогда А и [суть числа первыя между собой; 
если же мы положимъ 


а=йа’, Ь— 1, ЯК 


то числа а’, ®....№ также не имфють ‘общаго множителя. Такъ 
кагь № и [ суть числа первыя между собой, то можно найти цБ- 
лыя значення В и 1, удовлетворяющая соотношенйо 


Р-Н, =. 


Съ другой стороны, согласно допущенно, сдфланному отно- 
сительно уравненйя, содержаго и неизвфстныхь, › найдутся цфлыя 
значення 4:9,...1, удовлетворяюпия уравненю 


аж... и=Ь, 
. такъ что а-ЕРу-... Ки=&. 
ОлЪдовательно 


Ма -... Би = 
аду... в ==т. 


Иными словами числа %\, у1,...2, удовлетворяютъь нашему 
уравненто, содержащему (и 1) неизвфетныхъ. 


или иначе 


Можно ограничиться разсмотр$шемъ того случая, когда всЪ 
коэффищенты, кромь одною, не имфютъ общаго дЪлителя, на ко- 
тораго не длится и, потому что если есть такой обийй дЪфли- 
тель, то уравнене приводится къ другому, въ которомъ дБлителя 
нЪть. Это нужно доказать. 

Положимь, что мы имфемть уравнен1е вида 


ада--бжу--... КаиЧе=т, (1) 
гдЬ х цБлое число, простое относительно [и 1. 


Составимъ неопредфленное уравнене 


т--18= 094. 


Такъ какъ коэффищенты Ги & суть числа первыя меж чу \ео- 
бой, то это уравнене имБетъ цфлыя р5шен1я, при чемъ_$ 
жеть быть нулемъ, такъ какъ тоне дфлится на я. Пус 
меньшее положительное значене $, а т соотвфтству. 
не $, такъ что 












т-Не==ат, 
при чем а ав, 


ЗамБнимъ теперь неизвестное 9 новымъ неизв стнымъь +’, ко- 
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торое связано ст, нимъ таким образом, чего 
—0'— 6. (3) ‚ 


Подставляя это выражене въ уравнене (1). мы представим 


его въ видЪ 
вод боу--... баи-Н ие! =15-Нт 


нли на основани соотношения (2) 


аж оу... ки-Не’==т. (1') 

Теперь легко обнаружить, что каждой систем положитель- 
ныхь значенй неизвЪстныхь 2:49,...1,#., удовлетворяющих 
уравнению (1’), соотвЪтствуеть одна и только -Оама систома поло- 
жительныхь значений неизвфстныхь 2, У;... (и, 7, удовлетворяющихт» 
уравнению (1’) и обратно. Что цЕЯОМу 1 положительному значению 
» отв$чаетъь цфлое и положительное значене, это вытекаетъ не- 
посредственно изъ соотношеня (3). такь #’ > 1, а с < я. Обратно. 
цфлому положительному значенио © отв5чаеть цфлое значене ©’, 
Въ самомъ дфлЪ, что ©’ положительно, видно непосредственно изъ 
соотношеня (3), что © иметь цфлое значене, если ® удовлетво-. 
ряеть уравненйо (1), вытекаеть изъ слфдующихь соображений. 





Изъ уравнешя (1) видно, что 
1 =т— 94, 


гдБ 4 цБлое число: на основаши соотношеня (2) мы можемъ за- 
мфнить 2 черезь ят—15 и тогда получимъ 


Це- о) == @(т—9). 


Отсюда слЪдуеть, чго произведеше (е--0) дВлится на &; а такъ 
какъ [ есть число простое относительно &, то сумма о--о дфлится 


ри 
' ты 


на ©. Поэтому %' = „‚ веть число цфлое. 


Если коэффишенты а, 6. с...Ё имфють общаго дфлителя ©, 
которато не иметь коэффищенть /, но который входитъ въ со- 
ставъ свободнаго числа 71. то оть него можно освободить уравне- 
ше, положив 

о", 

При положительномь 2 разсматривають рфшеня положи- 
тельныя; при отрицательномъ 1 — рЬшеня отрицательныя. Въ 
числу положительныхь рфшенй обыкновенно не относять р\не- 
нй нулевыхъ, когда одно или нфсколько  неизвфетныхъ имфють 
значеня, равныя нулю; а прочя положительны. При отрицатель- 
номъ т мы будем’ ь однако относить т акя рЪшешя къ отрицатель- 
ным. \ 






2. Для обозначеня числа положительныхь рырезый уравнения 


) 
2 
< 








ах фу-ее+... М =т 


р т 
мы оудемъ употреблять знакЪ (55 нео 9 
ПОНИ 








Такимъ образомъ для двучленнаго уравнены ах--Ву-=т число 
рЬшенй будеть изображаться символомъ: 


(,.) 


Для одночленнато уравнемя 4х == число цБлыхъ р5шенш 
Н 


7% 
будеть Г" откуда видно, что символъь (^) долженъ быть при- 
\ а! ь а 
нимаемъ за О, если № не длится на а и за 1, если длится. 


Чтобы построить формулу числа р5шевшй двучленнаго урав- 
неня, положимъ, что оно рЬшено и нашли 


ах Фу=т а =т 
ау -НИ у=В— 4. 


Если `) будеть наибольшее положительное значене 2. В бу- 
деть оо ынов положительное значене у, такъ что веЪ р ше- 
шя будутъ 

= 0, 590... У (МЫ 


1 1 


=8. Ва За... ВЫ М — Па, 
гдб М число рьшений. 
Назовемъ первое отрицательное значен!е 2 черезь —&, то есть 


у — №=- 
тогда ‚а т— $8 
м=' Пр а 
и потому 
Хх ау-Ная _ т Зах. 
а аренеЕ а 


Въ этомъ видЪ мы и будемъ употреблять формулу числа 
положительныхь р5шенй Е ах -фу=т: 


к 


а.в “ав 





А 
адъ ан В наименьиля льлыя положительныя числа, такая, что и -$3 





Ттобы 





т — 6 ь м 
Одълится на а, а частное ——— В, сложенное съ &, дълится н 
(& С 


избЪжать нулевыхь щен, не надо брать 8=0, а\акже ЕЙ 
потому что при В =0 первое рфшеше (0, и ‚будеи, нулевое; а 
если. &==5; то зу=(М-—1)6 или (М0 =0, > мослфднее рф- 
итее нулевое. © 

Итакъ въ те лЪ О надо брать 8 изъ ряда 1.2.3...4, 
& изъ ряда 0.1.2.3... 6— 





Можно взять и такъ: 


( - - вы 


об ох в 


гдв 6=1.2.3...В а=0.1.9. Ла-Я. 
Примфръ. Число рьшенй уравнешя 32--бу-=100 равно 


( и) — 190-58-32 Зав 
м 


, 


5.5 5..5 


гдф взято В =2 и я =0), сяБд. 6 рБшенй, которыя сейчасъ и 
найдутся; | 
‚30.925. 20.45.,10.5 


иг. био, НИ 
Изъ этого правила легко вывести, что если  дфлится на & 


Ве т. 
или 6. то число рьшенй будеть меньше —; такъ, въ этомъ при- 


7% тво (т а5_ 
мЪръ = 6 =’ слфд. число ршенй 6. Если же и, дфлитея на 
фа 5 77 
произведете 46, то число ршешй есть ты - 
а 


3. ИмЪя эту формулу, можно р$шить задачу: найти всЪ 
числа и, для которыхъ число рЬшешй уравнения аз ЧЕ Ву = т бу- 
деть равно’ данному числу №. 


Въ самомтъ ДлЪ, изъ равенства 


м 
ав 


находимъ 
т — а М -- 63 — ах. 

ПримБръ. Найдемъ значешя 2 для которыхъь уравненше 
За-ЕБу=т имфемъ 8 рЬшенй. Такъь какъ въ этомъ случаЪ 8 мо- 
жеть имЪфть значеня отъ 1 до 3; ай оть 0 до +. то произведе- 
ня 3 и ах могуть имфть слфдуюпия значеня: 


8—5, 10, 15 
акк 0; 3,261 9, 12. 






Составляя всевозможныя разности, получимъ 15 чисель: 

—7. —4. —2. —1.- 1.2. 3.4.5. 6. 1. 9. 10. 
прибавивъ сюда по 896—120, получимъ искомыя числа; 
118. 116. 118. 119.121. 122. 128. 124. 125. 126. 127. 129. 30. 132, 155. 

4. ОпредБлеше числа рЪшенй и членнаго. уравненя можно 


а фа АЕ > 
свести на опред$лене числа рёшевнй (и—1) члениыхъ ‘уравнеми, 


Пусть 
аж-Н у... е-Ш=т, 
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Чтобы найти веф р$шеня этого уравненя, найдемъ тЪ, въ 
которыхъ и = 1, зат$мъ т, въ которыхь и = 9 ит. д. пока не 
дойдемьъ до наибольшей величины и, которая должна быть мень- 


т ; т . 
ите р слфдовательно ршеше уравнения (1) замфнимъ рёшенемъ 
системы, уравнен!й 


ах Ву... -бе=т-4 ЕЯ 
ПО а } и=9 





; ах Бу... Нйе=т-—И==ю  и=р, 


ГД © положительное число, меньшее 1.7” Число рфшенй уравне- 
шя (1) равно будетъ сумм чисель р5шенй всЪхь уравнен т. е. 


т п—1 т— т-—51 
(выж) 7 — ) + ( и) ст Е ) Е, р :) , 
Подобно этому будетъ также 
т-&\ _ (т—-1 т— (21 
(=) ть ( 95...Ё )=( _ а... +. (> а... =}. 
отчего 
т т— М т-{ т т—- = 
бе (= :}+-- + (5. 1) У, 


гдЪ А произвольно, но #—М должно быть положительно. 
Такъ можно взять 


77% т%— а т— а т— 34 т—а т— а 
(2) т ( г) + абс ) и ( афеа )= ( ас )+ (““)=-- 


По этой формулБ можно уже опредЪлить число ршенй для 
трехчленныхь уравненй. НапримЪръ для уравнения 


За бу Те = 
Ве мы 
+(55) + 


(=)-(9)+@)-@®)- © 
+++) И 


аа ие даны соо 


(Продолженле слъдует»). 


























Примфнене кабелей 


для телеграФхирован1я и телехонирован!я. 
Д-ра ©. Кудреса *). 


ВскорЪ посл того, какъ быль проведень первый кабель 
черезъ Атлантическй океанъ (приблизительно 50 лфтъ тому на- 
задъ), В. Томсонъ указалъ, что ‘вел6детне большой емкости ка- 
беля, для него необходимо долженъ существовать нфкоторый пре- 
дфлъ скорости передачи телеграфныхъ знаковъ. Это предсказане 
оправдалось, такъ какь, несмотря на замфчательныя улучшения, 
достигнутыя въ дфлЪ телеграфированя на континент, до посл$д- 
няго времени не было возможно передать по атлантическому ка- 
белю боле пяти импульсовъ въ секунду. 


Но затрудненя, которыя до сихъ порь вотрЪчали вс по- 
пытки телефонированя на большихъ разстояняхъ, были еще го- 
раздо существенн$е. 

При передач рЪчи по длинному кабелю сильно сказывается 
то неудобство, что тембръ звука значительно больше скрады-, 
вается при телефонированйи по кабелю, ‘нежели по ‘воздушному 
проводу. 

При передачЪ электрическихь волнъ по кабелямъ, онф пре- 
тери$вають измфнешя, какь по амплитуд, такъ и но фазЪ; эти 
изм$нешя бываютъ различной интенсивности въ зависимости от'ь 
высоты передаваемаго звука. Такимь образомъ, съ одной сто- 
роны, отдфльныя гармоничесмя звуковыя волны человЪческой 
рчи ослабляются не одинаково при передачЪ по кабелю, такъ 
какъ ослабление это возрастаеть вмЪфстЪ съ числомъ колебаний 
звуковой волны; съ другой стороны, вмяне предвиженя фазъ 
сказывается въ томъ, что оно сглаживаеть отчетливую разд$ль- 
ность непосредственно слфдующихь другь за другомъ звуковт: 
именно, выспия гармоничестя колебаюмя (обертоны) новаго звука 
сливаются съ нижними обертонами предшествующаго звука. 


Это замедлене и поглошене звуковъь при передачЪ челов$- 
ческой р$чи дфлало до сихъ порь совершенно невозможнымъ те- 
лефонирован1е по кабелю на большихъ равстоятяхъ. 





Въ настоящее время проф. университета въ Колумб ии 


7. Рирт сообщаетъ, что ему удалось послЪ, многочисленныхъ Юопы- 
товъ, произведенных въ его лаборатори получить при передач 
электрической энерми значительно больший коэффищент® ‘иолез- 
наго дфйстыя, нежели это достигалось до сихь и. 
устраняется самое большее затруднене, которое техн 
поръ встр$чали въ дЪлЪ телеграфированя и тео 
кабелямъ. 






ки до сихъ 
грован1я по 








*) „РЬузщаЙзеве Иейзевг“ 1901. № 29. 





эре чины ев зе 


Въ своихь опытахь Рарш употребляеть такъ называемый 
„неоднородный“ проводъ, но построенный имъ своеобразно. 

Какь извЪфетно, при передачВ электрической энерми по про- 
водам, распрост] ранен1е волнъ затрудняется велЪдетв!е вовраста- 
я самоиндукщи. Для устраня этого неудобства английски фи- 
зикъ ОПуег Незуе еще раньше предложилъ включать въ цфиь 
самоиндукщюонныя катушки. Но волфдстве отсутствыя опредфлен- 
наго плана въ произведенныхъ им опытах, они не привели ни 
къ какому результату. 

Проф. Риарт помощью математическаго изслфдованя обна-, 
ружиль, что вредное выяв!е большой емкости кабеля, можеть 
быть въ значительной мЪрЪ устранено путемъ включешя въ про- 
водъ ряда самоиндукщюнныхь катушект. размщенныхъ на рав- 
ныхь разстояшяхъ одна отъ другой. Съ возрастанемъ числа ча- 
стей, на которыя мы дфлимъ проводъ, полезное дЪфйстые увели- 
чивается; но имБется шахйилип, за которымъ дальнфйшее вклю- 
чен!е катушекъ безполезно. 

Если волны, подлежащля передачЪ, сложны, какь напримфръ 
при человфческой рфчи, то достаточно разсчитать наивыгоднЪй- 
Пия условя, соотв$тетвуюнция самымЪъ короткимъ волнамъ; тБ-же 
условя для болЪе низкихь тоновъ тогда выполняются сами собой. 


Втъ примЪрЪ, разобранномъ въ описан, сопровождающемть 
ходатайство о привилегши, наименьшая длина волны принята въ 
двф английская мили. 

По разсчету Рарш’а, требуемыя услошя наилучшимъ обра- 
зомъ выполняются, если ктяей пы" катушки располага- 
ются на разстояшяхъ, равныхь '/5 части длины кратчайшей пере- 
даваемой волны. При упомянутомъ выше положенши, на англ й- 
скую милю приходится восемь небольшихь катушекъ Рарш’овой 
конструкщи. 

Опыты, произведенные съ искусственнымъ кабелемъ, длина 
котораго соотвфтетвовала естественному кабелю въ 250 англШ- 
скихь миль, подтвердили правильность разсчета Рарш’а. Въ упо- 
мянутомъ искусственномъ кабелЪ катушки располагались на раз- 

: о 
стоя мили одна отъ другой. 

Въ то время какъ безъ катушекъ Рари’а кабель передаваль 


только часть энерми, сообщаемой ему на станщи ЗтВрАн 


250000 
лення— при включен ихъ, на станщи назначеня получалось около 
21/,3/о переданной энергии. 

Такимъ образомъ „неоднородный“ кабель передает 
разъ больше тока, нежели однородный кабель. 

Подобное различце обнаружилось и при телефонной пере- 
дачЪ. Въ то время какъ при однородномъ кабел®-н» разстояни 
112 английскихь миль было уже невозможно разиичать р$Ъчь, при 
неоднородномъ кабелЪ голосъ передавался ‘6 замфчательной 
ясностью. Голосъ сохраняль свою окраску и звучалъ явственно, 
точно говорили въ непосредственномъ сосфдетв$. 









ом Зе САРУРС Ра, Иа СОРОС РТУ ль ыыы 
я я ' 
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Американское общество „Алаетсай Теервопе ап ТеестарВ 
Сошраву“ предприняло опыты описанной системы въ большихь 
размфрахъ, обязавшись въ случаф успфха уплатить изобрфтателю 
огромную сумму. Если эти опыты дЪфйствительно приведутъ къ 
цфли, то время, когда мы будемъ бес$довать съ заатланти- 
ческимтъ континентомъ, быть можеть уже не такъ далеко отъ 
насъ. Но и телеграфированио по кабелю методъ Рарш’а окажеть 
важныя услуги. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Астрономическя ИзвЪстя. 


Новая комета (1901 а). 25-го апр$ля (н. ст.) въ центральномъ 
пункт$ всЪхъ астрономическихъ извфетй — редакции | журнала 
„Азтопопизеве Масьещет“ въ Кил5—была получена телеграмма 
отъь астронома @ШГя изъ Кашштата съ извфетемъ объ открыт 
25-го числа новой, очень свфтлой кометы. На другой день 
посл довала другая телеграмма ‘изъ Мельбурна, извфщающая о 
независимомъ открыт! тамъ этой кометы. Об телеграммы были 
переданы по телеграфу по вефмъ обсерваторйямъ, и астрономы ©ъ 
большим оживленемъ приступили было къ наблюден1ямъ обфщав- 
шей быть интересной кометы, но найти ее оказалось не такъ то 
легко; дЪло въ томъ, что она, для нашихъ сфверныхъ обсерва- 
торЙ по крайней мфрЪ, восходила вмфстЪ съ солнцемъ. Кл уди- 
влен!ю и съ обсерваторй, гдЪ она была открыта не приходило 
новыхь изв, такъ что совершенно нельзя было судить о на- 
правлени движения кометы. Только приблизительно черезъ не- 
дЪлю появились новыя наблюденйя, указываюпия, что комета на- 
ходится уже по другую сторону. оть солнца, отъ котораго она 
постепенно удаляется все болЪе и боле, оставаясь тфмъ не ме- 
нфе для нашихь наблюдеви недоступной. По СШ’ю вь кометЪ 
можно было различить дискъ, даметромъ меньше 1 минуты, она 
имфла хвость до 2 градусовъ, общая ея яркость равнялась З-ьей 
величинЪ. По вычислению Кгеп”’а, орбита кометы к. 
слфдующими элементами. 





Время прохожденя черезъ ‘перигелий == 1901 т 
Е Берл. врем. 


Долгота перигемя . . = 31247'.2 


Долгота. узла восход. . = 109957.2 





Наклонен!е...’......== 131996.0. 
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Наименьшее разстоян!е отъ солнца равнялось приблизи- 
1 


тельно И разстоян1я земли отъь. солнца. 


Комета быстро удаляется отъ земли и нфть никакой надеж- 
ды на интересныя наблюдешя. 


Свфтящяся ночныя облака. Обралцаю внимане читателей на 
интересное загадочное явлене, которое, быть можетъ, удастся 
кому-нибудь наблюдать въ пон или ‘пол — яркя, серебристыя 
съ голубоватымъ отливомъ облака на сфверномъ небосклонЪ 
Ночью. 


Впервые эти облака были замЪчены въ 1885 году, они по- 
являлись нфсколько лЪтъ подъ рядъ всегда въ одно и тоже время 
гола. Въ концф восьмидесятыхь годовъ ихь ‘ин\енсивность была 
очень велика, но потомъ отъ года къ году облака ослабЪвали и 
совсЪмь даже‘пропали. Въ 1897 году они появились опять, въ 
Росси они наблюдались и въ два предыдущихь ‘года: въ 1899 и 
1900 г.г., при чемъ одно изъ появлеши въ прошломъ году’ (въ 
`° ночь съ 7-го на 8-е юля) было особенно интенсивно и красиво, 
со везми характерными подробностями. Уже въ 11 часовъ вечера 
они тянулись надъ горизонтомъ Юрьева широкой каймой съ при- 
чудливымъ волнистымъ строешемьъ съ сЪверо-востока на сфверо- 
западъ почти на цфлую окружность. Цфлый рядъ столбовъ, изъ 
которыхъ каждый представлялъ какъ бы лЪфстницу съ: горизон- 
тальными бфлыми ступенями, выд$лялея въ этой каймЪ. Вершины 
этихь столбовъ окутаны голубоватымъ флеромъ, книзу  гоепод- 
‚ствуеть желтый тонъ. ПослЪ 12 часовъ по мВр$ поднятая солнца 
облака все боле и болБе разростаются вверхъ, около’ чаеу ‘лучи 
хваталють до яркой Капеллы, которая’ поднялась уже высоко, а 
зат$мь они расползаются далеко на западъ и востокъ. 


Это явлеше одновременно наблюдалюсь вь ЮрьевЪ, ВенденЪ, 
Петербург, Новгородз и даже, повидимому, вь СаратовЪ. Оче- 
видно, это совершенно иное, чфмъ наши обыкновенныя облака, 
которыя не могуть быть отождествлены даже съ двухъ пунктовъ, 
Удаленныхь' другъ оть друга версть на пять. 


По прежнимъ наблюдевямъ высота свфтящихся облаковъ 
надъ поверхностью земли достигала 82 километровъ и оставалась 
постоянной въ течене цфлаго ряда л$тъ. 





Интересно было бы на этоть пунктъ, такъ рЪзко выдфаяю- 
ый явлеше изъ круга обыкновенныхь атмосферныхъ, 'облаковъ, 
обратить вниман!е и теперь. Для этого нужно сфотографировать 
одновременно явлеве съ двухъь м$отъ, отдаленныхь одно отъ 
другого версть на 30 или 40. На пластинк& должен быть слдъ 
какой либо звфзды, необходимо записать и вре 


Фотографическая пластинка передасть и ’структуру обла- 
ковъ. 
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Въ крайнемъ случа можно, конечно, ограничиться болфе 
или менфе подробнымъ описанемъ явлешя, интересно просто 
даже отм$тить факть появленйя облаковъ. 


Я просилъ бы всЪ подобныя свфдфшя присылать мн по 
адресу юрьевской обсерваторш. Интересующихся большими под- 
робностями въ описан! и явлен!я и способахь его наблюдетя гот- 
сылаю къ своимъ статьямъ: 1) въ Извфетыхь Русскаго Астроно- 
мическаго Общества 1896 г. Ноябрь. 2) въ Физико-Матемагиче- 
скомъ ЕжегодникБ издашя кружка авторовъ „Сборника въ по- 
мощь самообразованию“ № 1. 1900 г. 3) въ Трудахь Саратовскаго 
Общества Естествоиспытателей т. Ш. вып. 4. 
Е. Покровский. 


Непосредственное опредфлене узловъ звучащей струны. У. у. Гая 
въ 28 тетради РвузЦкаПзоЬве ест за текупйй годъ описыва- 
еть интересный опытъ, посредствомъ котораго ему удалось не- 
‚ посредственно ухомъ установить положене узловыхъ точекъ на 
звучащей струнф. Уже давно (въ 1878 г.) онъ показаль возмож- 
ность непосредственно находить узлы звучащато воздушнаго 
стоба. Онъ употребляль для этой цБли слуховую трубку, оть 
которой шелъ каучуковый проводъ къ уху. Передвигая премное 
отвер1е слуховой трубки вдоль звучащей струны, онъ устанавли- 
валъ положен1е узловъ по возрастающей въ нихъ силф звука. 
Онъ старался достигнуть того же для поперечныхь колебаний 
звучащей струны. На обыкновенномъ монохорд$ это однако не 
удалось, потому что резонирующее дЪйств!е деревяннаго ящика 
сглаживало колебан1я силы звука. Въ настоящее время, онъ од- 
нако достигь въ этомъ дБя вполнЪ удовлетворительнаго резуль- 
тата. Онъ налянулъ струну въ оконной нишЪ, укр$пивъ ее съ 
обфихъ сторонъ въ стБн$. Подъ струной былъ укр$иленъ рельсъ 
но которому скользило у самой струны отверсте слуховой трубки; 
оть нея шла каучуковая трубка съ волнообразнымъ раздвоешемъ, 
вЪтки которой вкладывались въ оба уха. 


Помощникъ экспериментатора вызывалъ смычкомъ частич- 
ныя колебан1я струны,—а онъ опред$лялъ положен1е узловъ; при 
этомъ ему удавалось достигать большой точности. 


НР. 


РЕЦЕНЗИИ. _ 


Прямолинейная тригонометрия. Курсъ среднихъ учебныхъь заве- 
ден!й съ собрашемъ задачъ. Составилъ А. Воинов, и. о. инсие- 


1901г. Ц. 70 к. 


ктора Корочанской гимназии. 4-е изд. Москва 4 








Учебникъ тригонометри г. Воинова одобренъ Ученымъ Ко- 
тетомъ Мин. Нар. Пр. и вышелъ уже 4-мъ издан1емъ; посл днее 
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обстоятельство указываетъ на то, что учебникъ вполнф удовале- 
творяеть своему назначению и одобряется г.г. преподавателями, 
Вел$дств!е этого мы считаемъ лишнимъ распространяться о до- 
стоинствахъ книги и ограничимся лишь указанемъ на то, что 
предметъ излагается въ ней хотя сжато, но понятно, доказатель- 
ства просты и безыскуственны, задачи (болЪе 1000) хорошо по- 
добраны, содержательны и нерфдко оригинальны; почти на веЪ 
задачи въ конц книги даны отв$ты или указаня. 

Гораздо полезнфе, по нашему мнЪншо, остановиться на не- 
достаткахъ книги; ибо это, быть можеть, побудить автора серьез- 
нфе обдумать слабыя мфота ея и сдфлать исправления въ новомъ 
издани. 


Въ самомъ началЪ ($ 1) авторъ говорить, что геометриче- 
свй способъ рьшешя треугольниковъ построевшемъ не точенъ, 
такъ вакъ числовыя величины искомыхъ получаются чрезъ измф- 
реше ихъ масштабомъ и транспортиромъ, которые не могуть 
быть математически точны. Очевидно, здЪеь смЬшивается поняе 
о геометри, какъ наукЪ, съ ея практическими примфнешями. Съ 
практической-же точки зря и результаты, полученные вы- 
числешемъ, въ большинствЪ случаевъ не точны, хотя они и мо- 
гуть быть найдены съ желаемою степенью точности. Но въ ма- 
тематикЪ неточнымъ р5шен1емъ задачи можно назвать лишь то, 
которое или не полно, или не строго обосновано, — и наоборотъ, 
рЬшен!е вфрно, а слфдовательно и точно, если оно логично при- 
водить оть данныхъ къ искомымъ. 


Въ $ 3 встр5чается равенство Эту = 360° и вь $ 63. равен- 


-АС с 
ство ДАВС = Е Такя равенства логически невозможны 


(или, если угодно, не точны); если ихъ и можно допускать, то 
липть условно и съ оговорками, а лучше совсфмъ избЪфгать. 


При опред$лени тригонометрическихъ лин даннаго угла 
($ 4) авторъ даеть прямыя опредфленя только для яш, фапо и 
зес; соз’омъ-же, сфо’омъ и созбе’омъ того-же угла называеть эт, 
ато и 866 угла дополнительнаго до 90° Такъ-какъ до этого и 
при этомъ не дано поняття объ углахь отрицательныхъ, то, оче- 
видно, что пока рЪчь идеть только объ острыхь углахъ, а, слЪдо- 
вательно, остается неизвфстнымъ, какъ понимать с0%, с04р и ©0- 
56е тупаго угла, для котораго положительнаго дополнительнаго 
(до 90°) угла не существуетъ. Поняме объ углахъ отрицатель- 
ныхъ и обобщене поняття о дополнительномъ углБ для угла ту- 
пого дается только въ $$ 11 и 16; поэтому непослфдовательно 
было говорить въ $ 9 о тупомъ углЪ, имбющемъ данный соз. 

Г > 


Кстати замфтимъ, что при опредфлени з6е авторъ впадаетъ 
вь прот ивор$че; онъ говоритъ: „лишей секанса. называется часть 
конечнаго радтуса, считая отъ вершины угла“ ‚до встрЪчи съ ли- 
н1ей тангенса“; отсюда слфдуетъ, что лиюя 366’—са больше ра- 
длуса, будучи его частью. 
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НепослЪдовательно также и то, что въ $ 29 дается понятие 
объ „обратныхъ тригонометрическихьъ (или круговыхъ) функщяхъ“, 
поняття-же о иризонометрическихь функияль нигдЪ раньше не дано, 
хотя выраженше „тригонометричесвмя функщи“ вотр$чается въ $ 9: 
только въ сноск$ къ $ 6 замЪчено, что тригонометрическя ве- 
личины „иначе наз. тригонометрическими или круговыми функ- 
щями“; тутъ-же объясняется и математическое значене слова 
функшя. Намъ кажется, что выяснено понямя о тримонометриче- 
скихь функишяль слЪдовало-бы отвести видное м$сто въ текстЪ 
учебника. 

Во многихъ задачахъ, да и въ текстБ (напр. въ 50), нерБд- 
ко встр$чаются тригонометрическая величины угловъ въ 30°, 60°, 
45°; между т$мъ, во всей книг ни слова не говорится ни объ 
этихь углахъ, ни вообще объ углахъ, тригонометричесяя вели- 
чины которыхъ могуть быть вычислены на основании теор пра- 
вильныхъ многоугольниковъ. При изложени способа вычисленя 
тригонометрическихь величинъ полезно было бы упомянуть о та- 
кихъ углахъ. 


Наконецъ замфтимъ, что въ учебникЪ г. Воинова попада- 
ются неудачныя выражещя, которыя слфдовало-бы исправить, на- 
примф$ръ „углы обладают» формою & -- Эт“ ($ 34), или „беря за, 
скобки“ ($$ 50, 70). 

Не м5шаеть также исправить и тиноррафеке недосмотры. 
На стр. 43 напечатано: ыы вм. а(6645° 04) и аз1455Ех) 

а 
к ВМ. 
саде ША, ША шв. 
63: „противолежащей“ вм. „противолежаний“. На стр. 64: „удо- 


вм. аз (459. =). На стр. 58:- ‚ На стр. 





влетворяеть р р вмфсто „удовлетворяютъ“. На стр. 80: 
1 
о О О а а 
зшх 0 $11 . 
1 
—4. “0-==°. На стр. 81: „разность“ вм. „разность“. На стр. 89 


въ отвЪтахь № послфдней задачи тл. ПТ указанъ 128 вм. 124. 
Опечатка вкралась и въ задача № 150 ( а. 86), гдф дается сто- 
рона тр-ка с=с05?125946'. Ссылку въ $ 2 на $ 39, въ которомъ 
не имфется ничего, относящатося къ $ 2, также можно объяснить 
только опечаткой. Въ оглавлени главы \, по недосмотру типо- 
граф, дважды напечатано: „Зависимость между сторонами” и 
углами треугольника“; слфдовало поставить въ 1-мъ уча 
„прямоугольнаго тр-ка“, а во второмъ „косоугольнаго трека“. — 





[ У 
Въ заключенле выразимъ надежду, что г. Воиновъ не по- 
сфтуетъ на насъ за эту, можетъ быть, нфеколько одностороннюю 
реценз!ю на его учебникъ. 






Дм. Ефремовь (Иваново-Вознесенскъ), 
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ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рёшеня всЪхъЪ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрф, будутъ 


помфщены въ слёдующемъ семестрь. 


№ 52 (4 сер.). Представить произведеше 
Ил й 2 2 
(22? - а?) (2? + а, .... (а) 
въ видь суммы квадратовъ двухь цфлыхъ многочленовъ. 
Е. Гриюрьевь (Казань). 
№ 53 (4 сер.). Построить треугольникъ по высот$, разности отрфзковъ, 


на которые длится высотою основане и по углу, противолежащему осно- 


ванио. } ь 
Н. 0. (Одесса). 


. 


№ 54, (4 сер.). Найти остатокь оть двленйя на 7 чиеленнаго значення 


выражен ры 
(а — За ва аа р 2, НН 


тдь х_нЪфкоторое цфлое число, на Т. Х. 


№ 55 (+ сер.). Опредфлить р и 4 такъ, чтобы дробь 





За? В ре-На 
&-1 
при измфнен!ти х оть — со до -- ос могла принимать всЪ значеня между 


-Е4 и —З и только эти значенйя. 
(Зоптиа 4е Ма 6такиаез 66 щепфайтгез). 


№ 56 (4 сер.). Дана окружность радтуса В и два взаимно пернендику- 
лярныхь даметра 05 и Оу этого круга; на даметрЪ Ох дана ‘точка Р на 
разетоян1и 4 отъ центра. Провести къ данной окружности касательную, 
пересфкающую прямыя 05 и Оу соотвфтетвенно въ такихъ точкахь А и В, 
чтобы уголь РАВ былъ прямой. (Рёшить задачу приложенемъ алгебры къ 
геометрги). 
(Васс. 1еббтез-та®В., С1егтопф, поуеиге 1909). 





№ 57 (+ сер.). Къ одному изъ концовъ желфзнаго стержня требуется 
прикрфиить платиновую пластинку одинаковаго сВчен!я съ стержнемъ. такой 
длины, чтобы полученный снарядъ плавалъ въ ртутной ваннЪ вертикально, 
причемъ верхн!й конецъ стержия долженъ возвышаться на 50 сантиметровъ 
надь поверхностью ртути. Опредфлить длину платиновой плаб 
что длина желфзнаго стержня равна одному метру. Мы 

лотности желфза, платины и ртути равны соотвфте 


18, 215 и 1356. 
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РЕШЕНЯ ЗАДАЧЬ.. 


УТ, УП. (7) Доказать, что. удвоенная сумма всевозможныхь произведений, со- 
держашиеь данное нечетцое число различныхеь множителей, взятыхь изъ рнда чтоль 
цисель 


И ИВ ` 
хоторыя составаяють ариометическую процресейо, днлится. безь остатка. па ии. 


(ТП Пусть 
а о. к @) 


рядь всевозможные итлыхь полонительныхь чисель, взаимио простыжь сь нъяымь чи- 
сломь М и не большижь М. Показать, что удвоенная сумма всевозможныхь произведений 
по данному нечетному числу множителей, взятыхь изь ряда (1), дълитея на М. 


Теорема остается върной, если вмюсто ряда чисель\ (1) подставимь рядь всевоз- 
можнымь положительныхь чисел. не большихь М ие взаимно простыхь съ М. 


Предложенныя дия доказательства положеня суть частные случаи слЪ- 
дующей общей теоремы: (сли рядь иълыхь чнсель 


Я а. Ио ав (А) 


обладаеть тльмь свойствомь. что сумма члеповь этою ряда. равноотстоящихь оть 
крайцижь членовь, равна сумм прайнись, то удвоенная сумма всевозможные произве- 
дет по даниому нечетному числу сомпожителей. взятыть изъ ряда (А), дп-иится 
безь остатка на сумму крайнихь членов. 


Для доказательства этой общей теоремы, составимь многочлень 
к У 7—9 , 2 - ы 
Гена" а"... Е (18, = (и-а)е-а,)... (а) ©), 
гдЬ з, -есть сумма, $,— произведене чиселъ ряда (А), *,—сумма всевозмож- 


ныхь произведен1й по # сомножителей, взятыхь изъ ряда (А). 


Соглаено съ условемъ теоремы а,-Назя=а ра, у=а.-На, о=.. ==т (3), 
д и общая численная величина разсматриваемыхъ суммъ. 


Тогда (см. (2), (3).) 
Кат) == (ат а, )(&-т- а)... (д-т--а,) = (ааа)... ща) = 


т 1—1 ‚ „8 $ 
= аи оС +... ы. 
Поэтому 


[(ж-т)-— Ред=аету" а” [ето и а, (ен) 9") — 
О И ОНИ О 










Раскрывая въ этомъ тожествЪ (ат), | (ет) 1, (ат . по фор- 
мулВ бинома Ньютона и дфлая приведене, мы наидемъ, коэфищенты 
вофхъ членовъ кратны и=а:-На,; слфдовательно коэффищеняы Э,, 28, 28,..., 


которые какъ разъ должны получиться поель приведен при различныхь 
нечетныхъ степеняхъ 2, кратны т, что и требовалось. Доказать. 






Члены ариометической прогресеи обладаютъ свойством, выражен- 
нымъ равенствами (5); рядъ всевозможныхъ положительныхь чиселъ, взаимно 
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проегыхь съ М и меньшихъ М, равно какъ и рядъ '‘всевозможныхь положи- 
тельныхъ чисель, не большихь М и её взаимно простыхъ съ М, —обладаетъ 
тфмь же свойствомъ при услов!и, что члены этихь рядовъ расположены въ 
воврастающемъ порядкЪ. Это видно изъ того, что числа х и М-—х суть одно- 
временно либо взаимно проетыя, либо ие взаимно простыя сь М. КромЪ того, 
первый изъ этихь рядовь начинается числомъ 1, а оканчивается числомъ 
М—1; второй же рядъ имфеть въ начал число у, гдз у—наименьици перво- 
начальный дЪлитель числа М (не считая 1),—а въ конц —число Му. Такимъ 
образомъ сумма крайнихъ членовъ въ разсматриваемыхь рядахъ равна М. 
Изъ всего вышесказаннаго вытекаеть сираведливосеть предложенныхъ для 
доказательства положен!и. 


Примпчаше. Одно изъ доказательствъ теоремы Вильсона основывается 
на разсмотрфи тождественнаго сравнешя *) 


(2-1 (2—9). (7. ры): ==0 (мод. р.) 
при р простомъ нечетномъ, откуда выводятъ: 


й. 





0,8 ==0, 8 =0...., 8а=Е 1 (мод. р.) (4). 


гдВ ,—сумма, 5, | — произведеще, и вообще #, — сумма произведен по # 

изъ ряда чиселъ 1, 2, 83,...,; р —1. На основави вышеизложеннаго можно 

вывести, что сравненя {нечетнаго порядка въ ряду сравнешй (4) имфють 

мфето не только при простомъ нечетномъь /. но и вообще при нечетномь р. 
Е. Грилюрьевь (Казань); Н. С. (Одесса). 


№ 592 (3 сер.). Найти. безь помощи таблиць значене вырижешя 


т т я т 
605=——-- ©03—.205——. <08—. 


9 9 3 9 





а А от А т 
сов ов == 9 [608 + возр) == 9 [208-5- — вов 


Такимъ образомъ предложенное выражеше приводится къ виду 


+ т т 2" 1 т т т т 
ее А 1 оо те ый А ПА бое ре 
З (' -Е2соз 9 }(с> 9 6085 ) г (Нео 9 (ео 9 — 608 ет 9 


т т т т 1 т 
РЕ: 9605— ААВ о ага] г е053— 
и (+ 60-9 ен 9 2соз з) 8 Ё ( 608*-0 


По формул косинуса тройной дуги 





Ноэтому 


т 2 63 т 1 : 
608.5. 608 5 ° 608 5 * 0085 — 5. т < 





*) См. Я. Бегте. Сопхз 4’А1еёЪге Заременге. Т. 11. $ 802. Стр. 46. 





АА р" у 9 ” >. ея уделяя ее У 


. _ ЕЯ 
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>. Если двучленное: уравнеше 
2’ [—0 (0) 


освободить отъ корня, равнаго 1; то оно приводится къ возвратному 
уравненцо { 
| пидар ато: бо @, 

Корни этого уравнен!я выражаются формулой 


КЕ ЭКт 


2 — 608 —с- Наш — 18 (3) 
гдЪ А надо давать значеня оть 1 до 8. 
Полагая (см. (3) ) 
ое Ро Ат . Эт Эт 
=== ( Е у) + сов АЕ т эт = ый! оеоя ЗЕ (4) 


и дЪля об части уравневя (2) на 2‘; приводимъ: его къ виду 


ря ино 








+: 
Но (ем. 4) 
а -- = ==а—9, 2 -- > = 9%. 2 


На основан?я этихъ тожествь уравнене (5) прйметь видъ 


я -....+1=0 (6). 


Корнями этого уравнен1я явятея различныя значешя (см. (4)) выраже- 





=“ — 4122, 


Эт 
шя 960$ и для полученя которыхъ досталочно дать й значеня 1:2, 3, 4. 


Слфдовательно свободный членъ уравненя (6) есть произведеше этих 
ы к 





четырехъ значенй выражешя 2 с08 


Итакъ 











Ри 4т [т 8 : 2 41 т т 
1 =2608 9 Зоо 2вов-о ‹ 2е08-; —16°е 08-5 "2085 ° вот 5 } гов 6 


ь т г“ п 4т 
= 16 с03 — : с08 — ' 608 * с08 —; откуда 








9 9 8 9 
з 05 ый 608 р * с05- 4% 1 зу. 
9 59 5 71977716 


-И. Полушкииь (Знаменка); Н, С. (Одесса). 








=) См. „ГебтфасЬ 4ег А]оеЪга“ у. Н. Уеег, $ 137. 
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